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Kein glaserner Boden?

Ein kritischer Vergleich zwischen Bodenradardaten und Ausgrabungsresultaten

in der romischen Stadt Augusta Raurica

Jiirg Leckebusch und Jiirg Rychener

Zusammenfassung

Bodenradar-Untersuchungen erwiesen sich im vergangenen Jahrzehnt
zunehmend als willkommene und gegeniiber einer Ausgrabung sehr
viel billigere Methode, den Stadtplan von Augusta Raurica grossfli-
chig zu erginzen. Im vorliegenden Fall wurde die Prospektionsme-
thode eingesetzt, um zwei vor der Ausgrabung stehende Areale zu er-
kunden. Es ging darum, maglichst zuverldssige Grundlagen fiir die
Berechnung des Grabungsaufwands zu bekommen. Es sind bisher die
einzigen Flichen innerhalb der romtischen Stadt, bei denen ein um-
fanglicher Vergleich zwischen Radar- und Ausgrabungsdaten iiberhaupt
mdiglich ist. In beiden Fillen stellte sich heraus, dass die Prospektion
mittels Bodenradar durchaus brauchbare, aber durch verschiedene
Umstinde auch schwierig zu interpretierende oder durch die der Me-

Hintergriinde und Ziele

Auf dem Gebiet der rémischen Stadt Augusta Raurica wet-
den seit langerem Flichen mit Hilfe des Bodenradars pros-
pektiert. In den letzten Jahren konnten die Insulae 34-36,
40-421, ein grosser Teil des Wildentals?, das Violenried
und der Schwarzacker mit geophysikalischen Methoden
untersucht werden.

In zwei Fillen wurden Bodenradar-Messungen auf
Parzellen unternommen, die in absehbarer Zeit wegen Bau-
vorhaben ausgegraben werden mussten. Es sind die Areale
«Kunz-Suter» (Grabung 2001.51; Bodenradar 40144) und
«Degen-Messerli» (Grabung 2001-2002.64; Bodenradar
40146). In beiden Fillen wurden die Untersuchungen von
Jurg Rychener, Leiter der Ausgrabungsabteilung Augst/
Kaiseraugst, initiiert, mit dem Ziel, die Resultate der Pros-
pektionen in die Ausgrabungs-, Termin- und Finanzpla-
nung einbeziehen zu kdnnen. Die beiden Areale bieten
sich nach den durchgefithrten Ausgrabungen fiir eine kri
tische Gegeniiberstellung der Prospektions- und Grabungs-
ergebnisse an.

Bis heute wurden in der ganzen Welt bereits sehr vie-
le geophysikalische Prospektionen mit dem Bodenradar
durchgefiihrt. Leider wurden die Resultate der Messungen
jedoch nicht eingehend mit der in den Ausgrabungen vor-
gefundenen Realitdt verglichen3. Es bietet sich hier die
einmalige Gelegenheit, Methode und Aussagekraft der Ra-
dardaten fiir die Archiologie zu verbessern. Ausschlagge-
bend dafiir ist, dass sowohl die Bodenradardaten als auch
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thode inhidrenten Grenzen stark beeinflusste Resultate liefert. Doch
gerade die unitbersehbaren Differenzen boten Anreiz fiir einen syste-
matischen Vergleich, der sowohl fiir die Geophysik als auch fiir die Ar-
chiologie wichtige und weiterfiihrende Erkenmtnisse erbracht hat. Fa-
zit: So einfach machbar ist der «gldserne Boden» nicht, doch ist es
durchaus gelungen, die Ursachen fiir einige «Sichtbehinderungen» zu
bestimmen und diese damit durchsichtiger zu machen.

Schliisselworter

Augusta Raurica, Augst/BL, Ausgrabungsplanung, Bodenradar, Da-
tenverarbeitung, 3-D-Interpretation, Eindringtiefe, geologische Phd-
nomene, Grabungsplanung, neuzeitliche Gelindenutzung, Prospektion,
Reflexionsstirke, Stratigraphie, Uberdeckung der Boden zeugnisse.

die Grabungsresultate dreidimensional miteinander ver-
glichen werden. Wihrend die Radardaten standardmadssig
dreidimensional dargestellt werden, mussten die Grabungs-
resultate fiir diesen Vergleich entsprechend aufbereitet wer-
den?. Es zeigte sich im Lauf der Vergleichsarbeit rasch, dass
neben empfindlicheren Gerdten und verfeinerter Daten-
verarbeitung eine differenziertere Interpretation der Daten
notwendig ist, um die gesamte Methode zu verbessern.

1 J. Leckebusch, Dreidimensionale Prospektion mit Hilfe von Bo-
denradar (GPR} in Augusta Raurica (frsulaze 34, 35, 36, 40, 41 und
42}. Jahresber. Augst u. Kaiseraugst 22, 2001, 51-70.

2 Aktennummer 2000.54. Siehe H. Siitterlin, Ausgrabungen in Augst
im Jahre 2000. Jahresber. Augst u. Kaiseraugst 22, 2001, 71-83
bes. 80 (Kurzbericht), ferner A. R. Furger u. a., Augusta Raurica,
Jahresbericht 2000. Jahresber. Augst u. Kaiseraugst 22, 2001, 5-42
bes. 28 u. Abb. 32. Bisher fanden nur geomagnetische Untersu-
chungen statt. Die Resultate sind nicht publiziert.

3 FErste Ansdtze dazu finden sich unter anderem bei Leckebusch
(Anm. 1), 68 . Abb. 19, ferner J. Leckebusch, Die Anwendung des
Bodenradars (GPR) in der archdologischen Prospektion. 3D-Visua-
lisierung und Interpretation (Rahden/Westf. 2001).

4 Die Daten wurden von Stefan Bieri ermittelt und systematisch auf
die Grabungsplane iibertragen. Wir danken ihm und Constant
Clareboets, der die Grundlagenpléne datfiir bereitstellte, fiir ihren
Einsatz.
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Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher
* das Aufzeigen der Differenzen zwischen Bodenradar-

Bild und Ausgrabungsergebnissen,

+ das Herausarbeiten von Griinden fiir diese Differen-
zen aus geophysikalischer und aus archéologischer
Sicht und

+ das Formulieren von Schlussfolgerungen fiir kiinftige
Prospektionsarbeiten, unter anderem auch in der r6-
mischen Stadt Augusta Raurica.

Es soll gezeigt werden, bis zu welchem Detaillierungs-
grad die Prospektion Informationen liefern kann und wo
nur eine Grabung weiterhilft. Sicher ist: Der «gliserne Bo-
den» ist auch mit modernsten Mitteln nicht zu verwirklichen.
Jedoch sind nicht-invasive Prospektionsmethoden wie geo-
physikalische Messungen, Luftaufnahmen und systemati-
sche Feldbegehungen — moglichst in Kombination - ein
vergleichsweise billiges und optimales Mittel, um den Ar-
chéologen, der Bevolkerung, den Politikern und den Bau-
willigen zu zeigen, was an Geschichtszeugnissen im Boden
steckt. Hier ist freilich noch eine Menge Arbeit zu leisten.
Dazu gehort unter anderem eine sorgfaltige Abstimmung
der Prospektionsmethoden. So gesehen soll der Artikel an-
regen, den Ursachen fiir Differenzen nachzugehen, um da-
mit die Interpretations- und Auswertungswerkzeuge zu ver-
feinern.

Das Ziel der Archidologie muss es eigentlich sein, dass
im Grundbuch ausser zum Beispiel den Leitungstrassees in
Zukunft auch die im Boden steckenden Ruinen aufge-
nommen werden, zumal in einem Areal, das {iber einer r5-
mischen Stadt liegt. Dabei spielen jedoch auch Fragen zur
Nachftihrung und zur Datenhoheit eine wichtige, noch
nicht restlos geklirte Rolle. Letztlich wollen wir erreichen,
dass Gemeinden und betroffene kantonale Stellen bei ih-
ren Planungen den archédologischen Untergrund beriick-
sichtigen und von Anfang an einbeziehen. Denn immer
wieder riicken Bauwillige mit sozusagen «weissen» Plinen
an und sind tberrascht bis perplex, wenn sie seitens der
ROMERSTADT AUGUSTA RAURICA mit dem archiologischen
Stadtplan konfrontiert werden.

Rahmenbedingungen

Die beiden in den vorliegenden Vergleich einbezogenen

Areale (Abb. 1) weisen gewisse Gemeinsamkeiten auf:

* Benachbarte Areale waren zwar schon frither ergra-
ben, aber die vorliegenden Kenntnisse schienen ent-
weder unzureichend (Umgebung von Grabung 2001.
51) oder liessen sich infolge der Distanzen und der To-
pogtaphie nur unter Inkaufnahme vieler Unwigbar-
keiten flir die bevorstehende Grabung in das benach-
barte Areal Uibertragen oder interpolieren (Grabung
2001.64 und 2002.64).

+ Beide Areale liegen am Rand der Oberstadt. Das Ter-
rain bestimmt hier viel weitergehender als an anderen
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Abb. 1: Augst BL. Lage der Prospektions- und Grabungsareale in der Romer-
stadt Augusta Raurica. M, 1:7000.

Orten die Art der Uberbauung. Es war mit abweichen-

den Grundstrukturen und Detailgrundrissen, allenfalls

mit unkonventionellen Bauten und Losungen zu rech-
nen.

Wie sich zeigte, bestimmten diese Gemeinsamkeiten
auch die Resultate det Bodenradar-Prospektion. Ungewdhn-
liche Terrainverldufe, atypische bauliche Gestaltungen und
im Fall der Grabung 2001-2002.64 eine gezielte neuzeitli-
che Nutzung> des Terrains erschwerten die Verarbeitung
und Interpretation der Bodenradardaten.

Ein kritischer Punkt ist unser allgemeines Vorwissen
um die in der romischen Stadt anzutreffenden Baustruk-
turen. Dies mag zwar die Interpretation etleichtern, stellt
aber auch eine potentielle Quelle von Fehl- oder Uber-
interpretationen durch den Geophysiker dar. Doch auch
die Archdologen sind nicht davor gefeit zu sagen: «Kennen
wirl» statt: «Kennen wir eigentlich, aber sieht es nicht doch
ein wenig anders aus?»

5  Hier gemeint: Im Unterschied zu den unspezifischen Stdrungen
durch Erosion, Mauerraub und andere flichige Abbauphinome-
ne an den romischen Ruinen.



Grabung 2001.51 und Bodenradar
40144: «Kunz-Suter»s

Vorwissen aus dem Archiv und den Bodenradardaten

Die aus Ausgrabungsarealen der Umgebung bekannten
Mauer- und teilweise interpolierten Strassenziige liessen
vermuten, dass innerhalb der vorgesehenen Grabungsfli-
che mit der Kreuzung der ungefihr von Notd nach Sid
vetlaufenden rédmischen Westrandstrasse und der etwa
von West nach Ost verlaufenden Minervastrasse zu rech-
nen war. Die Breite und die Richtung der Westrandstrasse
waren dabei einigermassen gesichert bis an die siidliche
Grabungskante, da das Trassee auf Grund von Mauer-
zuigen auf beiden Seiten eruiert werden konnte.

Sozusagen fast nur eine Vermutung war hingegen der
Verlauf der Minervastrasse, welche die noch weitgehend
auf dem Niveau der Oberstadt liegende Insula 21 gegen Sii-
den begrenzt’. Die Siidwestecke dieser Insula liegt freilich
bereits im Abhang gegen das Wildental; die Minervastras-
se wurde nicht zuletzt darum so eingetragen, weil man an-
nahm, sie verlaufe ungefihr entlang der oberen Hangkante.
Die siidlich der Strasse nachgewiesene Uberbauung (Gra-
bung 1968.58: «Neubau Vgtlin») lag bereits im hier recht
steilen Abhang gegen dieses Tal, in dem einst das Rau-
schenbéchlein floss.

Die geophysikalischen Untersuchungen wurden am
19.10.2000 durchgefiihrt (Abb. 2). Anschliessend an die
standardmadssige Verarbeitung wurden die Profile migriert.
Mit Hilfe von «constant velocity migration tests»8 wurde
eine konstante Geschwindigkeit von 0,084 m/ns bestimmt.
Das durch die Auswertung der Bodenradardaten gewon-
nene Bild zeigte eine grossere Anzahl Strukturen (siehe

Hersteller, System Geophysical Survey Systems Inc., Sir-10A
Antennenfrequenz 400 MHz

Spurparameter 80 ns, delay -5 ns, 16 bit
Messpunktabstand 2,5cm

Profilabstand 25cm

Abb. 2: Augst BL. Messparameter der Areale «Kunz-Suters und «Degen-
Messerli».

Abb. 3; 4). Auffallend dabei sind verschiedene Béden im
ostlichen Teil der Messfliche.

Die im Radarbild sichtbaren Strukturen (Abb. 5) schie-
nen darauf hinzuweisen, dass keine von Osten in die Fli-
che hineinfiihrende Strasse vorhanden ist. Man musste
demnach von einer Uberbauung dstlich der Westrand-

6  Ein Vorbericht mit einem Uberblick zu den angetroffenen Befun-
den und weiteren Informationen zur Grabung, die hier nicht
wiederholt werden, findet sich bei J. Rychener/H. Siitterlin/M.
Schaub, Ausgrabungen in Augst im Jahre 2001. Jahresber. Augstu.
Kaiseraugst 23, 2002, 47-84 bes. 49-57.

w4 Beim Graben von Baumlochern in der Parzelle 581 (damals noch
Nr. 454} becbachtete Karl Stehlin an einer Stelle «Strassenkies».
Diese Beobachtung war Anlass, die Strasse, deren dstlichster Teil
gefasst worden ist, auf die dargestellte Weise zu ergianzen (Gra-
bung 1925.56; Stehlin Akten H7, 7b im Archiv Ausgrabungen
Augst/Kaiseraugst).

8 Eine Erklirung dieses Verfahrens findet sich in: J. Leckebusch,
Two- and three-dimensional ground-penetrating radar surveys

across a medieval choir: a case study in archaeology. Arch. Pro-
spection 7, 2000, 189-200.

Abb. 3: Augst BL, Kunz-Suter (Grabung 2001.51). Unmigriertes Profil durch die Messfldche mit dem schwachen, etwas welligen Horizont des Strassenniveaus
in der linken Hilfte und den im Profil schrig abfallenden als Strassenkoffer genutzten geologischen Schichigrenzen. In der Bildnitte die Mauer Nv. 1 = Mauer

MR 7. Zur Lage des Profils siehe Abb. 4.
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d d Abb. 4: Augst BL, Kunz-Suter (Grabung 2001.51). Tiefenscheibe der Energie 0,95 m—1,05 m unter dem heutigen Terrain (heute = vor Beginn der Aus-
grabung). Die Lage des Profils Abb. 3 ist markiert. M. 1:250.

d  Abb. 5: Augst BL, Kunz-Suter (Grabung 2001.51). Interpretierte Bodenradardaten. Dunkle Fldchen sind Biden, hellgraue Flichen Mauerziige, schraf-
fierte Flichen sind als Strukturen bezeichnet. Hohenkurven vor der Grabung, Aquidistanz 1 m. Zu den Nummern siehe imn Text, S. 201 ff. M. 1:250.
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strasse ausgehen. Die Mauern Nrn. 1, 7 und 8° schliessen
Riume mit zwei ibereinander liegenden, jedoch durch ei-
nen grosseren Abstand getrennten Béden ein (Nrn. 11 und
19 sowie 14 und 18, eventuell ein erhaltener Hypokaust?),
wie die dreidimensionale Auswertung der Radardaten er-
gab (Abb. 7). Ein vergleichbarer Befund ergab sich fiir die
Strukturen Nrn. 9 und 17. Die Mauern Nrn. 1 und 2 lies-
sen sich in die Baurichtungen der 1968 gefundenen Mau-
ern einpassen. Ebenso wurde der Verlauf von Mauer Nr. 3
auf Grund der Ausgrabungen Karl Stehlins postuliert.

Die Anomalien Nrn. 4 und 13 blieben jedoch unklar,
da sie im Bereich der an sich gut rekonstruierbaren West-
randstrasse liegen. Bei den als Mauer angesprochenen Struk-

621‘310 621|320

turen Nrn. 5 und 6 kdonnte es sich genau so gut um Mau-
erschutt oder um eine andere Verfiillung handeln. Die
Lage am Rand der Messfliche erlaubt hier keine genaueren
Aussagen.

9  Um die Anomalien der Radarmessung und jene der Ausgrabung
unterscheiden zu kénnen, werden die Strukturen der Radarmes-
sung stets mit Nr. 1, Nr. 2 usw. bezeichnet. Die Bezeichnung der
archaologischen Strukturen lautet dagegen wie in Augst {iblich
Mauer MR 1, MR 2 usw.
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Abb. 6: Augst BL, Kunz-Suter (Grabung 2001.51). Steingerechter Grabungsplan (Mauemn und Strassenkoffer) mit Mauemununern. Einbezogen sind die
Mauerbefunde der benachbarten Grundstiicke. Darin eingeblendet ist die Interpretation der Bodenradardaten. M. 1:250.
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Abb. 7: Augst BL, Kunz-Suter (Grabung 2001.51). Dreidimensionale Darstellung der Interpretation der Bodenradardaten. Der grau eingefirbte Raum bezeich-

net das Messvolumen. Ansicht von Sitdwesten. Zweifach tiberhoht.

Auf Grund der Prospektion musste also mit etlichen,
vermutlich auch mehrphasigen Konstruktionen und der
entsprechenden Zahl von Befunden gerechnet werden.
Die Grabung wurde deshalb auf eine Frist von fiinf Mona-
ten angelegt. Das Radarbild zeigte aber, dass die Masse der
Befunde 8stlich aussethalb der Grabungsgrenze!0 liegen
sollte. Freilich wiirde durch die Ausgrabung ein Teil der
Gebiudereste zum Teil in an sich ungiinstiger Weise durch-
schnitten werden.

Grabungsergebnisse im Vergleich
mit den Bodenradar-Befunden

Ein Blick auf Abbildung 6 zeigt, dass zwischen den geo-
physikalischen und tatsdchlich angetroffenen Befunden
Differenzen bestehen. Die Mauern Nrn. 3 und 10 konnten
auch in den Grabungen einwandfrei dokumentiert wet-
den als MR 1, MR 4 und MR 9. Wihrend die Tiefenaus-
dehnung auf Grund beider Quellen gleich ist, stellt man
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eine horizontale Verschiebung von rund 40 cm fest. Daftir
konnte bis jetzt keine Erkldrung gefunden werden. Eine
sehr gute Ubereinstimmunyg ist im Plan bei der Mauerecke
Nrn. 1 und 2 beziehungsweise Mauern MR 7 und MR 6 zu
erkennen. Bezieht man die Hohen mit ein (siehe Abb. 7),
so stimmen zwar die Cberkanten sehr gut tiberein, die
Mauern reichen jedoch offensichtlich sehr viel tiefer, als
dies auf Grund des Bodenradars geschlossen werden kann.
Der Grund: Die Unterkanten liegen deutlich unter dem
mit dem Gerit erfassten Niveau, also ausserhalb des Mess-

10 Wegen der geringen Grosse der Parzelle war von Anfang an eine
vollstdndige Untersuchung des Grundstiicks ins Auge gefasst wor-
den; die Grabungsgrenzen entsprechen den Parzellengrenzen.
Die Prospektion wurde allerdings so weit ausgedehnt, wie es der
vorhandene Baum- und Buschbewuchs und die Umzaunungen
zuliessen.



Abb. 8: Augst BL, Kunz-Suter (Grabung 2001.51). Dreidimensionale Gegeniiberstellung der beiden Interpretationen. Ansicht von Siidwesten. In Griin sind die
effektiven Strukturen dargestellt, in Rot die des Bodenradars. Der hellgraue Block kennzeichnet das mit der Geophysik erfasste Messvolumen. Zweifach iiberhdht.

volumens'!. Dass im Bodenradar-Bild die Mauern MR 2
und MR 10 nicht sichtbar sind, diirfte damit zusammen-
hingen, dass beide am Rand der Messfliche liegen und
nur noch eine Steinlage erhalten ist. Vergleichbar ist die
Situation bei Mauer MR 5, denn das ausgegrabene Rest-
stiick dieser ansonsten ausgeraubten Mauer wat ziemlich
kiimmerlich und liegt ebenfalls an der Prospektions- und
Grabungsgrenze. Es mag merkwiirdig erscheinen, dass kein
Hinweis auf den Brunnenschacht MR 8 gefunden worden
ist. Betrachtet man jedoch dessen Tiefe, so wird klar, dass
die Cberkante des Steinkranzes gerade an der Grenze des
vom Radar erfassten Tiefenbereichs liegt. Das rdmische
Strassenniveau konnte mit Hilfe der Tiefenischeiben nicht
dokumentiert werden. Die Griinde dafiir sind einerseits in
der Topographie des Geldndes und andererseits in der Un-
ebenheit der Strasse selbst zu suchen. Eine genaue, nach-
triagliche Analyse der Profile zeigt aber, dass doch ein schwa-
cher, wenn auch nicht immer durchgehender Horizont
vorhanden ist. Im gefassten Strassenbereich liegen auch
die Anomalien Nrn. 4, 13 und 20. Die Ursache fiir Nr. 13

ist offensichtlich die Storung oder Fehlstelle im romischen
Strassenbelag kombiniert mit einer kompakten, aufliegen-
den Bautriimmerschicht, die anldsslich einer Sondierung
am 19.01.2001 dokumentiert werden konnte. Die untiefe
Lage lasst sich auch in den Bodenradardaten erkennen.
Dieselbe Ursache diirfte auch fiir die Strukturen Nrn. 4
und 20 verantwortlich sein. Die vom Radar erfassten Fla-
chen entsprechen tatsiichlich ungefiihr jenen Stellen, wo
der rdmerzeitliche Mauerschutt vergleichsweise kompakt
angetroffen wurde. Innerhalb des Mauerwinkels MR 6/MR
7 lag eine noch viel massivere Bauschuttschicht (wie aus-

11 Mit Messvolumen wird jener Raum bezeichnet, in den die Radar-
strahlen eindringen kénnen und aus dem sie wieder in geniigend
grosser Starke reflektiert werden. Definiert wird das Messvolumen
also durch die Messfliche und die Eindringtiefe.
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Abb. 9: Augst BL, Kunz-Suter (Grabung 2001.51). Nirdlicher Teil des Ostprofils an der Grabungsgrenze. M. 1:40.

serhalb ausschliesslich aus Kalkbruchsteinen, vermischt
mit Mortel), was sich als Struktur Nr. 12 in den geophysi-
kalischen Daten abzeichnet. Um fiir die Strukturen Nin. 14
und 18 und wahrscheinlich auch fiir die Strukturen Nrn. 9
und 17 eine Erkldrung zu finden, ist ein Blick auf das Ost-
profil der Grabung nétig (Abb. 9): Deutlich sichtbar sind
dort mehrere Kiesschichten (Nrn. 12, 13, 22-26). Sie sind
kompakt und gut nach Korngrdssen sortiert. Naheliegen-
derweise denkt man an sukzessive Strassenbelidge, verlauft
das Profil doch quer zur Minervastrasse. Es hat sich jedoch
gezeigt, dass es sich um nicht umgelagerten, dunkelgelben
bis ockerfarbigen Ergolzkies handelt, dessen Oberfliche so
stabil war, dass er offenbar gleich als Strassenbelag beniitzt
werden konnte. Anzeichen von kiinstlichen Aufkiesungen
gab es nirgends. Die klaren Schichtgrenzen, verursacht
durch die Fraktion wihrend der Sedimentierung, erzeugen
Signale, die im Radarbild als Boden interpretiert werden
kénnen. Da wir uns mitten in der rdmischen Stadt befin-
den, gewiss ein nahe liegender Schluss. Eine Kontrolle in
den Profilen zeigt hier, dass es sich um eine klare Refle-
xion, bestehend aus mehr oder weniger einem einzigen
«wavelet» handelt. Dies steht offensichtlich im Gegensatz
zu eindeutig archiologischen Signalen von Boden, die
eine lingere Reflexion auf der Zeitachse verursachen.

Die Struktur Nr. 7, als Mauer interpretiert, ist ziemlich
sicher die Fortsetzung der ausgeraubten Mauer MR 5; die
mit Steinen verfiillte Mauergrube ist im Profil auf Abbil-
dung 9 deutlich zu erkennen. Dazu passt die tiberdurch-
schnittliche Breite des Befunds im Radarbild sehr gut.

Kommentar
Es zeigt sich an diesem Beispiel sehr schon, dass der Bo-

denradar eben nicht nur Mauern genau kartieren kann,
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sondern auch weniger bedeutende Strukturen wie Anhiu-
fungen von simplem Bauschutt. Geologische Strukturen
kdnnen die Interpretation dagegen durchaus in die Irre
leiten. Die dadurch zusammenkommende grosse Zahl von
Strukturen fithrte bei der Grabungsplanung zu einer Uber-
schitzung des bendtigten Aufwands. Die Grabung konnte
daher in dreieinhalb statt der urspriinglich geplanten fiinf
Monate abgewickelt werden, dies freilich auch wegen dem
Ausbleiben an komplizierteren Befunden. Es erwies sich in
diesem Fall, dass die Erkenntnisse aus den bisher vorlie-
genden Ausgrabungen in der Umgebung eine ausreichen-
de Basis fiir die Grabungsplanung abgegeben hitten. In
Anbetracht der sehr kleinen Messtlaiche von nur 450 m?
und den guten Kenntnissen aus den angrenzenden Fli-
chen ist dies nicht erstaunlich. Verallgemeinern sollte man
das jedoch nicht. Die bestens bekannte Vieldeutigkeit von
Signalen zeigt, wie wichtig fiir eine rein archiologische
Abschitzung neben dem Planum auch die Tiefenausdeh-
nung und Reflexionsstirke der Anomalien sind, auch in-
nerhalb einer an sich gut bekannten Grabungsstelle wie
der Romerstadt Augusta Raurica. Trotzdem ist es bestimmt
sinnvoller, Signale in Richtung moglicher Befunde zu deu-
ten als sie zu gering zu schiitzen oder gar zu ignorieren. Es
ist bekanntlich viel einfacher — wenngleich selten genug!
—eine Ausgrabung in kiirzerer als der eingeplanten Zeit ab-
wickeln zu kdnnen, als um eine Verlangerung nachsuchen
zu miissen.



Grabung 2001-2002.64 und Bodenradar
40146: «Degen-Messerli»

Vorwissen aus dem Archiv und den Bodenradardaten

Das Grabungsareal liegt am Westabhang des Schonbiihls
gegen die Ergolz. Es erfasst Teile eines grossen Quartiers,
das von der réomischen Grienmattstrasse im Westen, dem
Rauricaplatz im Norden und der Heilbadstrasse im Stiden
eingefasst wird. Eine siidliche Begrenzung ist bisher nicht
bekannt'2.

Die Distanz zu benachbarten Grabungen ist relativ
gross. Zwar liegt die Grabung «Augst-Kindergarten» (Gra-
bung 1975-1976.51) relativ nahe, doch die nur geringfii-
gige Uberlappung der Grabungskanten erlaubte es nicht,
die dort angetroffenen Mauerziige in das neu zu untersu-
chende Areal zu verldngern (siche Abb. 12). Bei der Gra-
bung «Degen-Schulstrasse» (Grabung 1984-1985.52) ist die
Flache zu klein, um weit reichende von lokalen Strukturen
unterscheiden zu kénnen. An der Westseite lagen einige
Hinweise auf Mauerziige vor, die beim Aushub eines Lei-
tungsgrabens zum Vorschein gekommen waten. Luftbild-
befunde, die etwa im benachbarten Areal Obermiihle schon
mehrfach klar sichtbar waren, sind auf diesem Grundstiick
nie festgestellt worden. Angesicht der gegen Westen bis zu
einer Hohe von liber anderthalb Meter ansteigenden Be-
deckung mit humosem Aufschiittungsmaterial verwundert
das freilich nicht. Ausserdem wird das Land seit langem
ausschliesslich als Viehweide beniitzt, was die Ausprigung
von Bewuchsmerkmalen zusitzlich behindert.

Dennoch war die Ausgrabungsabteilung der Romer-
stadt dringend auf Hinweise iiber die Art und besonders
die Tiefe der archdologischen Zeugnisse angewiesen. Da
die Bauherrschatt ein sehr grosses Gebdude plante, war die
Grabung wesentlich umfangreicher als bei sonstigen Ein-
familienhausern.

W,! / My . g AN
o R TP e i R

s

Am 15.05.2001 wurde die Fliche mit dem Bodenradar
aufgenommen. Die Parameter waren dieselben wie fiir das
oben besprochene Areal (Abb. 2). Im Rahmen der Daten-
verarbeitung wurden auch hier die Profile mit einer Ge-
schwindigkeit von 0,08 m/ns migriert. Diese Geschwin-
digkeit konnte wiederum mit Hilfe von «constant velocity
migration tests» aus den Daten selbst abgeleitet werden.

Das Bild, das mit Hilfe des Bodenradars gewonnen
wurde, liess eine zwar seltsam anmutende, aber wegen der
Terrainverhiltnisse durchaus denkbare Uberbauung er-
kennen (Abb. 10-12; 15). Allzu dicht schienen die Struk-
turen nicht zu sein, und auch ihre Tiefe erschien nicht be-
sonders auffillig. Man konnte damit rechnen, dass die
unabhingig von den Messungen geplante Zeit fiir die Un-
tersuchung ausreichen wiirde. Die dichteste Ansammlung
von Bodenzeugnissen lag zudem stidlich ausserhalb der
vorgesehenen Grabungstliche. Im Gegensatz zum oben
besprochenen Areal «Kunz-Suter» war ohne Zusatzinfor-
mation keine Interpretation der durch den Bodenradar
sichtbar gemachten Zeugnisse moglich. Man konnte eine
etwa Nord-Siid verlaufende, quer zum Abhang orientierte
Uberbauung vermuten, vielleicht mit einem Hof an der
Westseite. Die Spuren im Ostteil der Grabungsflache deu-
teten auf Terrassierungen, eventuell im Zusammenhang
mit der dstlich des geplanten Grabungsareals anzuneh-
menden Uberbauung. Da das Areal ausserhalb der Insula-

12 Ein Vorbericht mit einem Uberblick zu den angetroffenen Befun-
den und weiteren Informationen zur Grabung, besonders auch zu
den benachbarten Grabungsarealen, die hier nicht wiederholt
werden, findet sich bei: Rychener/ Siitterlin/Schaub (Anm. 6} 71—
75 (Grabungskampagne 2001} und J. Rychener/H. Siitterlin (mit
einem Beitrag von B. Pfatfli), Ausgrabungen in Augst im Jahre
2002. Jahresber. Augst u. Kaiseraugst 24, 2003, 61-96 bes. §1-92
(Grabungskampagne 2002},

Abb. 10: Augst BL, Degen-Messerli (Grabung 2001-2002.64). Unmigriertes Profil durch die Messfliche. Zur Lage des Profils siehe Abb. 11.

Kein glaserner Boden? 205



621 I080

621‘1 00

. +

264780

264760

264740

. +

264720

264780

+
T
264760

+
T
264740

+ Li

264720

T
621080

T
621120

T
621100

Abb. 11: Augst BL, Degen-Messerli (Grabung 2001-2002.64). Tiefenscheibe der Energie 0,8-0,9 m unter dem heutigen Terrain (heute = vor Beginn der Aus-

grabung). Die Lage des Profils Abb. 10 ist markiert. M. 1:400.

Struktur der Cberstadt liegt und die bisherigen Ausgra-
bungen keinerlei Hinweise darauf enthielten, konnten keine
Vermutungen {iber allfillige Strassenverldufe angestellt
werden.

Insgesamt bot sich ein tiberschaubares Bild der Struk-
turen - trotz der verhdltnismaissig grossen Fliche sollte die
Grabung innerhalb der geplanten Zeit und mit den einge-
setzten Mitteln abgewickelt werden kénnen (anderthalb
Jahresgrabungskampagnen).
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Grabungsergebnisse im Vergleich
mit den Bodenradar-Befunden

Wie beim Areal «Kunz-Suter» zeigen sich zwischen den
Abbildungen 12 und 13 Differenzen. Im Gegensatz zu jener
Prospektion wurden hier viel zu wenige Strukturen ange-
zeigt (Abb. 14). Die durch die Eindringtiefe des Bodenra-
dars gegebene Begrenzung zeichnet sich noch viel deut-
licher ab. Sie betragt in diesem Fall knapp 1,5 m. Dass hier
deutlich schlechtere Verhiltnisse herrschen, wurde bereits
wihrend der Messungen und der Interpretation festge-
stellt. Die meisten Strukturen im stidwestlichen Teil der
Grabungsfliche konnten daher auf Grund ihrer tiefen La-
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Abb. 12: Augst BL, Degen-Messerli (Grabung 2001-2002.64). Interpretierte Bodenradardaten. Dunkle Fldchen sind Boden, hellgraue Fldchen Mauerziige und

schraffierte Fldchen sind als «Struktitren» bezeichnet. M. 1:400.

ge nicht erfasst werden (Abb. 16). Dazu gehdren die Mauw
ern MR 5, 23, 24, 27, 43-45, 48, 51-57 und 59-62, die bei-
den Brunnen MR 36 und MR 58, Raum 9 mit dem Boden
und den Fundamentsockeln und die Sandsteinstufen im
nordlich angrenzenden Raum. Die Ursache fiir das «Aus-
wandern» der Strukturen aus der Eindringtiefe ist die schon
erwiahnte massive Uberdeckung im siidwestlichen Teil der
Grabungsfliche aus locker-humosem Material, die im 19.
Jahrhundert eingebracht worden sein muss'3. An der west-
lichen Grabungskante erreichte die Uberdeckung mehr als
1,5 m Hohe. Trotzdem finden sich in den Zeitscheiben
Hinweise auf eine grosse Anomalie bei Mauer MR 44. Da
diese direkt an der Kante der Messfliche liegen, war hier

keine Interpretation moglich. Dass die Fortsetzung von
Mauer MR 2 (= MR 52) nicht erscheint, ist erklarbar, weil
sie gegen Westen ausgeraubt war. Die Mauern MR 23 und
MR 24 sind schlecht erhalten und daher zu tief fiir die 400-
MHz-Antenne, weil sie beide bereits in rémischer Zeit ab-
getragen worden sind. Der Vergleich zeigt, dass die Tiefen
der Messungen allgemein etwas zu niedrig sind. Offen-

13

Sehr deutlich zu sehen bei Rychener/Siitterlin (Anm. 12} Abb. 27.
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Abb. 13: Augst BL, Degen-Messerli (Grabung 2001-2002.64). Steingerechter Grabungsplan. Die Ziffern bezeichnen Mauern, Réiume sind zusdtzlich mit einern

R var der Zahl versehen. M. 1:400.

sichtlich hatte eine etwas hohere Geschwindigkeit von
vielleicht 0,085 m/ns genauere Tiefenangaben erbracht.
Verschiedene in den geophysikalischen Daten sichtbare
Unterbriiche in den Mauern sind auch in der Grabung an-
getroffen worden, so bei den Mauern MR 37 (Nrn. 45, 48),
MR 14 und MR 8. Letztere beiden wie auch Mauer MR 6
konnte erst bei einer Neuinterpretation der Bodenradar-
daten erkannt werden, da die Erhaltungsbedingungen in
diesemn Bereich sehr schlecht sind. Bemerkenswert klar
zeichnet sich hingegen der Boden Nr. 6 ab; es handelt sich
um einen Teil eines Unterzugbodens fiir einen Hypokaust
(Grabungsbezeichnung Schicht 1.008) in Raum 2. Unter
den gegebenen Bedingungen reichen offensichtlich eine
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bis zwei Steinlagen nicht aus, damit eine Mauer eindeutig
als solche erkannt wird. Wie in der Grabung festgestellt,
befindet sich nérdlich von Mauer MR 2/MR 52 relativ viel
Bauschutt. Das mag zur verwirrenden Interpretation der
Anomalien Nm. 9 und 10 als Mauerziige gefiithrt haben;
vermutlich waren es nur lokale Verdichtungen dieses Bau-
schutts. Eine erneute Durchsicht der Daten ergab, dass die
in diesem Bereich liegende Anomalie Nr. 8 (ausserhalb der
Grabungsfliche) deutlich grosser sein diirfte. Ahnlich wie
bei Anomalie Nr. 6 kénnte es sich um einen Boden han-
deln.

Im siidlichen Bereich der Messfliche zeichnen sich
verschiedene, etwa parallel liegende kiirzere Anomalien ab.
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Abb. 14: Augst BL, Degen-Messerli (Grabung 2001-2002.64). Schematischer Mauerplan der Ausgrabung und Interpretation der Bodenradardaten. In Griin

sind die effektiven Struktirren, in Rot die des Bodenradars. M. 1:400.

Ausgehend von den ergrabenen Befunden ist hier mit
gleichartigen Bodeneingriffen (Furchen) fiir die Maulbeer-
baum-Plantage des 18. Jahrhunderts zu rechnen. Es zeigte
sich, dass die meisten der Pflanzgraben mit kompaktem
Mauerschutt verfiillt waten. So ist es keine Uberraschung,
dass sie in den Bodenradardaten teils als Mauerziige etr-
schienen: Die Strukturen Nrn. 20, 46, 47 und 49 waren sol-
che steinverfiillte Griben'. Damit wird das dichte Be-
fundbild stidlich der Grabungsflache etwas verstandlicher.
Vermutlich zeigen die Strukturen Nrn. 33, 36 und 37 wei-
tere Teile dieser Griben. Die Lage der Mauern MR 4/MR 34
und MR 1/MR 32/46/MR 47 wurde offensichtlich nicht
korrekt interpretiert. Eine genaue Betrachtung zeigt jedoch,

dass die eingezeichneten Strukturen Nr. 13 und 15 mehr
oder weniger der hangabwirts gelegenen Mauerfront folgen.
Die &stliche Seite der Mauer MR 46 zeichnet sich nur noch
als schwacher, zuerst nicht interpretierter Schatten ab. Wie
auch an Beispielen aus Augst festgestellt'3, kann das Inne-
re einer Mauer fiir den Bodenradar als homogenes Me-
dium erscheinen, sodass keine Reflexionen entstehen und

14 Siehe dazu Rychener/Siitterlin (Anm. 12} Abb. 44; 45.
15 Leckebusch (Anm. 1) Abb. 20.

Kein glaserner Boden? 209



Abb. 15: Augst BL, Degen-Messerli (Grabung 2001-2002.64). Dreidimensionale Darstellung der Interpretation der Bodenradardaten. Ansicht von Stidwesten.

Zweifach itberhint.

die Interpretation fehlgeleitet wird. Verstarkt wurde dieses
Phinomen durch die erhebliche Neigung (sekundire Ver
kriimmung in Lings- und Hohenrichtung) der Mauern im
Bereich der Raume 7 und 9. Die beachtliche Hangneigung
fithrt zusdtzlich zu einem merkbaren Positionietfehler hang-
abwirts. Strukturen erscheinen deswegen in den Radarda-
ten hangabwirts verschoben. Bei der Nachinterpretation
konnte auch die in der Grabung nur als Negativ erfasste
Mauer MR 10 in den Tiefenscheiben klar nachgewiesen
werden. Fir die als Boden bezeichnete ausgedehnte Struk-
tur Nr. 40 findet sich die Erkldrung in den Profilen in der
Stidostecke der Grabung (Abb. 17): Es handelt sich um ei-
ne ziemlich massive Bauschuttschicht, die auf die Aushub-
arbeiten im 18. Jahrhundert zurfickgeht.

Die Strukturen Nrn. 21, 22, 31 und 34 sind rémerzeit-
liche Mauern, iibertrigt man die Struktur der Uberbauung
in der ausgegrabenen Fliche gegen Stiden. Struktur Nr. 21
ist die Verlingerung von Mauet MR 42 gegen Stiden, Struk-
tur Nr. 34 liegt in Flucht von Mauer MR 30, und die Distanz
zwischen Struktur Nr. 19 (= MR 31) und Struktur Nr. 22
entspricht etwa jener zwischen MR 35 und MR 31. Eben-
falls als romisch diirften die Mauern Nrn. 30, 27 und 29
sein, da sie genau in der Flucht von aus Luftbildern doku-
mentierten Strukturen liegen. Die Mauer Nr. 7 kdnnte ei-
ne Vetlingerung der Mauer MR 14 gegenn Westen sein. Der
Abstand zwischen dem langen Mauerzug MR 52/MR 2/MR
6 respektive Struktur Nr. 12 und MR 14 respektive Struktur
Nr. 7 stimmt recht gut tiberein (je ca. 3,5 m); die Flucht
ebenso, wenn man den Knick der Mauerflucht im ergra-
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benen Teil berlicksichtigt. Dieser langrechteckige Streifen
zwischen den beiden Mauerziigen stellte sich als Weg her-
aus, der vielleicht von der westlich des Grabungsareals lie-
genden romischen Grienmattstrasse aus in das Quartier
hineinfiihrte. Bis zur &stlich des Grabungsareals liegen-
den rdmischen Heilbadstrasse durchgehend war der Weg
nicht; Mauer MR 19 schliesst ihn gegen Osten ab. Dass
Mauer MR 14 gegen Westen nicht weiter verfolgbar war,
hiingt tibrigens mit der tief greifenden Umgestaltung des
Geldndes durch die Maulbeerbaum-Plantage entlang der
ostlichen Nordkante der Grabungsfliche zusammen. Ein
interessantes Detail ist Struktur Nr. 5. Es handelt sich um
einen Mortelboden, der im Nordprofil gefasst werden konn-
te und urspriinglich wohl an die Nordseite (= Innenkan-
te?) von Mauer MR 14 angestossen ist.

Wie im Areal «Kunz-Suter» wurden die Brunnenschiach-
te nicht angezeigt, weil sie zu tief liegen. Finzig der Brun-
nen MR 9 liess sich in der Nachinterpretation nachweisen.
Auf Grund der schlechten Signale wiirde eine solche Struk-
tur aber nie erkannt, da die Amplituden einerseits sehr
schwach sind und die geometrische Form andererseits zu
diffus ist. Wie zu erwarten war, hat der Bodenradar keine
Hinweise auf die Holzbauten erbracht.

Kommentar

Im Vergleich zu den Resultaten im Areal «Kunz-Suter»
zeigt sich ein dhnliches Bild. Zudem wird deutlich, dass



Abb. 16: Augst BL, Degen-Messerli (Grabung 2001-2002.64). Dreidimensionale Gegeniiberstellung der Resultate des Bodenradars und der Grabung. In Griin
sind die effektivenr Strukturen dargestellt, in Rot die des Bodenradars. Der graue Block kennzeichnet das mit der Geophysik erfasste Bodenvolumen. Ansicht von

Siidwesten. Zweifach iiberhdht.

Abb. 17: Augst BL, Degen-Messerli
(Grabung 2001-2002.64). Ecke des
Ostprofils lirnks und des Siidprofils rechts
mit der Tritramerschicht, die als Struk-
tur Nr. 40 im Radarbild auftaucht.
Gegen links ist zudem eine der triim-
merverfiillten Furchen Iings geschnit-
ten. Von Nordwesten.

der Bodenradar nur gerade die obersten Strukturen erfasst
hat, wihrend die rund um das alte Schiitzenhaus besonders
tief liegenden Strukturen ausserhalb der Reichweite der
400-MHz-Antenne liegen. Weitere physikalische Phédno-
mene erschwerten die Interpretation zusétzlich.

Die fiir die Ausgrabungsatbeiten gesetzte Frist konnte
knapp eingehalten werden, freilich nur, weil beim Anle-

gen der Pflanzgriben fir die Maulbeerbdume in rund ei-
nem Drittel der Grabungsfliche die Befunde aus rémi-
scher Zeit fast ganz oder ganz abgetragen worden sind. Auf
eine Aushebung samtlicher Zeugnisse musste im stidwest-
lichen Teil verzichtet werden — nicht in erster Linie aus
Zeitnot, sondern weil die Arbeitssicherheit infolge der ho-
hen Profile nicht mehr gewihrleistet werden konnte. Hier
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Abb. 18: Augst BL, Degen-Messerli (Grabung 2001-2002.64). Neuinterpretation der Bodenradardaten auf Grund der Ausgrabungsresultate. Zum besseren Ver-
stindnis sind nun zudem die erhaltene Tiefe und die Uberdeckung durch die Strichstirke oder/und durch Graustufen kodiert. Nicht mehr eingetragen sind die

als nachromerzeitlich erkannten Strukturen. M. 1:400.

sind zum Glick keine Bodeneingriffe fiir den Bau des Hau-
ses vorgesehen.

Fiir die Interpretation der ergrabenen Zeugnisse sind
die im sidlich anschliessenden Gebiet mittels Radar er-
kannten Strukturen von Interesse, weil sie belegen, dass
sich die merkwiirdige «Raumflucht» um eine oder zwei
weitere Einheiten fortsetzt. Die Strukturen Nr. 27 und 30
(Abb. 12) konnten den Sidabschluss des Quartiers mar-
kieren. Zusammen mit Luftbildbefunden dirfte sich eine
dhnliche Baustruktur an der dstlichen Grabungsgrenze ab-
zeichnen (Abb. 18).
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Schlussfolgerungen

Der Vergleich von Bodenradardaten und Ausgrabungsre-
sultaten hat gezeigt, dass eine sehr gute Ubereinstimmung
vorhanden ist. Alle Anomalien des Bodenradars konnten
auf Grund der archaologischen Untersuchungen bestétigt
und erkldrt werden. Es handelt sich also durchwegs um re-
ale Storungen im Boden. Eine Analyse der Detektierbarkeit
der Strukturen zeigt, dass unter schlechten Bedingungen
mehr als eine Steinlage vorhanden sein muss, damit diese
erfasst werden kann. Gleichzeitig lassen sich im Gegensatz
dazu auch vollstindig ausgeraubte Mauern nachweisen.



Grundsitzlich wurde die Eindringtiefe der geophysi-
kalischen Methode offensichtlich sowohl vom Geophysi-
ker als auch vom Archédologen zu wenig beriicksichtigt. Es
ist daher wichtig, dass eine verbesserte, genauere maxima-
le Tiefe angegeben wird, aus der noch Signale zu erwarten
sind. Wenn tiefer liegende Zeit-/Tiefenscheiben keine Ano-
malien mehr zeigen, so konnen trotzdem noch archiolo-
gische Strukturen vorhanden sein. Das ist einerseits auf
die starke Absorption des Signals innerhalb der Mauern
zuriickzufiihren, sodass die Unterkante nicht erfassbar ist16.
Andererseits zeigt sich gerade an den votliegenden Bei-
spielen, dass die Messungen mittels einer zweiten Antenne
mit einer niederen Frequenz komplettiert und erginzt
werden sollten. Nur so sind auch tiefere Schichten erfass-
bar, womit ein vollstandigeres Abbild der archiologischen
Hinterlassenschaften erzielt werden kann. Leider nimmt
bei tiefer frequenteren Antennen jedoch die Auflésung ab,
sodass die Interpretation unbedingt unter Zuhilfenahme
von beiden Datensitzen erfolgen sollte. Unabhingig da-
von gilt freilich, dass Strukturen, die bis an die Unterkan-
te der Eindringtiefe der Methode nachweisbar sind, durch-
aus bis in eine noch grossere Tiefe erhalten sein kdnnen.
Neue Verfahren der Datenverarbeitung, besonders die Ver-
wendung von «spectral whitening», haben gezeigt, dass
auch aus den bestehenden Profilen noch mehr Informa-
tionen zu holen sind, indem das Signal-/Rausch-Verhilt-
nis weiter verbessert wird!?. Ein Vergleich zwischen den
Rohdaten und den migrierten Daten zeigt zudem eine
deutliche Verbesserung des riumlichen Aufldsungsverma-
gens durch die Verarbeitung, was fiir solch detaillierte
Interpretationen sehr wichtig ist18. Die Positionierungsge-
nauigkeit kdnnte noch verbessert werden, indem die Da-
ten nicht nur entsprechend der Topographie statisch kor-
rigiert werden, sondern indem man die einzelnen Spuren
- addquat den realen Verhiltnissen — normal zur Oberfli-
che projiziert und daraus Zeit- oder Tiefenscheiben ge-
rechnet werden'®. Gerade in schwierigen Fillen kann die
Interpretation durch Randeffekte und schwache Signale
fehlgeleitet werden. Das ist nur zu verhindern, wenn die
Interpretation weniger subjektiv gemacht wird, also ent-
sprechende Werkzeuge zur Vertiigung stehen. Die Entwick-
lung solcher Programme hat zwar bereits begonnen, ist je-
doch noch mit vielen Unzuldnglichkeiten verbunden?20.
Es ist daher wichtig, dass alle vorhandenen Informationen
- so weit mdglich - in die Interpretation einbezogen wer-
den, zum Beispiel durch Kodierung der Strichdicke und
Farbe (Abb. 18).

Aus archiologischer Sicht ist es wichtig zu wissen,
dass der Bodenradar nicht nur Mauern, sondern auch an-
dere «Unregelmissigkeiten» im Untergrund kartieren kann.
Dazu gehéren neben dichteren Schuttpackungen auch in
der Ausgrabung kaum mehr fassbare Mauern und modet-
ne Storungen wie die kompakten Grabenfullungen des 18.
Jahrhunderts beim Areal «Degen-Messerli». Hier stdsst man
an die Grenze der Methode: Der Bodenradar liefert heute
nur rein geometrische Formen; genauere Aussagen iiber

das Material oder gar die Datierung lassen sich nicht ma-

chen. Falls moglich, kdnnen andere Prospektionsmetho-

den weiterhelfen, die Interpretation zu verbessern. Zu den-
ken ist an die Magnetik und an die Luftbildprospektion,
wie dies zum Beispiel bei den Insulae 34 ff. der Fall war?!.

Fiir die Planung von Ausgrabungen bietet die Prospektion

detaillierte Anhaltspunkte, die jedoch entsprechend ihrer

Aussagekraft gewichtet werden miissen. Gerade Letzteres

ist fiir einen Archiologen relativ schwierig. Nicht immer

sind die gelieferten Daten mit unterschiedlichem Detail-
lierungsgrad direkt mit den vorhandenen Informationen
aus den umliegenden Gebieten vergleichbat

Nicht alle Probleme lassen sich jedoch durch bessere

Verarbeitung und die Verwendung von weiteren Frequen-

zen 16sen. Der hier vorgelegte Vergleich belegt vielmehr,

dass

* eine gemeinsame Interpretation der Bodenradardaten
durch Geophysiker und Archiologen notwendig ist.
Der Geophysiker darf sich nicht damit begniigen, Pla-
ne und Grafiken abzuliefern, der Archiologe nicht
damit, den gelieferten Grundriss allein zu berticksich-
tigen bei der Abschitzung des Ausgrabungsaufwands,
denn genau so wichtig ist eine griindliche Ausein-
andersetzung mit dem dreidimensionalen Bild der
Radardaten,

+ die Eindringtiefe eine sehr wichtige Grenzgrdsse dat-
stellt. Sie russ durch geeignete Grafiken in den Grund-
rissen und durch die Darstellung des Messvolumens
in den dreidimensionalen Bildern sichtbar gemacht
werden,

* die dreidimensionale Gestalt der angezeigten Volumina
- besonders die erhaltene Héhe — wichtige zusitzliche
Hinweise in fraglichen Fillen geben kann (Abb. 18),

* essich unter Umstanden lohnt, ein Gebiet mit Anten-
nen mit verschiedenen Frequenzen zu prospektieren, ein-
mal mit dem Ziel einer moglichst genauen Positions-

16 ]. Leckebusch/R. Peikert, Investigating the true resolution and
three-dimensional capabilities of ground-penetrating radar data
in archaeological surveys: Measurements in a sand box. Arch. Pro-
spection 8, 2001, 29-40.

17 ]. Leckebusch, The use of antenna arrays for GPR surveying in ar-
chaeology. Arch. Polona 41, 2003, 226 f.

18 Vgl Leckebusch (Anm. 8).

19  Fiir Profile, also im zweidimensionalen Raum, wurde dies bereits
gezeigt: D. Goodman/Y. Nishimura/H. Hongo, Horizon slice in ar-
chaeological prospection. Arch. Polona 41, 2003, 184.

20  Erste Ansitze dazu finden sich in J. Leckebusch, Automatisierung
von Radar- und Widerstandsmessungen in Verbindung mit drei-
dimensionaler Radardatenverarbeitung. Materialh. Arch. Baden-
Wiirttemberg 41, 1998, 77-80. Die Arbeiten wurden dann weiter-
verfolgt in Leckebusch (Anm. 3} und J. Leckebusch/R. Peikert/M.
Hauser, Advances in 3D visualization of georadar data. Archaeo-
logical Prospection. 4th International Conference on Archaeo-
logical Prospection (Vienna 2001} 143 f.

21 Leckebusch (Anm. 1) Abb. 4-6; 11.
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bestimmung der Bodenzeugnisse, das andere Mal mit
der Absicht, eine moglichst grosse Eindringtiete zu er-
reichen,

e eventuell gezielte Bohrungen notwendig sind, wenn ei-
ne hohe Uberdeckung der Bodenzeugnisse zu vermu-
ten ist oder wenn die Uberdeckung aus schlecht oder
gar nicht durchdringbarem Material22 besteht,

e FEingriffe aus spiteren Epochen im Radarbild sich von
den eigentlich interessierenden Befunden unter Um-
standen nicht unterscheiden lassen. Auch geologische
Strukturen kénnen Signale hervorrufen, die denen
archéologischer Zeugnisse tauschend dhnlich sehen.
Als glnstig fiir die Weiterentwicklung der Bodenra-

dar-Messung und als Ansporn fiir die beiderseitige kriti-

sche Auseinandersetzung mit deren Resultaten erwiesen
sich die vorliegenden Vergleiche auf jeden Fall. Denn nur
weil verschiedene Differenzen oder divergierende Inter-
pretationen vorlagen, stellte sich den Beteiligten die Not-
wendigkeit eines vertieften Vergleichs so klar vor Augen.

Bei insgesamt {iberwiegend tibereinstimmenden Resulta-

ten kdme kaum jemand auf die Idee, Fragen zu stellen.

214 Kein gldserner Boden?

Abbildungsnachweise

Abb.

1:
Plan Constant Clareboets.

Abb. 2:

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

22

Tabelle Jiirg Leckebusch.
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Sich stets erneut abzeichnende Freifldchen bei Luftbildern in Are-
alen, die rundum einigermassen dicht bebaut erscheinen, kon-
nen ein Indiz fir eines der beiden Phinomene sein. Das Problem
der fiir eine Methode undurchsichtigen Uberdeckung ist in ge-
wissen Arealen der rdmischen Stadt Augusta Raurica genauso
akut (vgl. die Ausfithrungen zur Uberdeckung der romischen Ru-
inen mit Schwemmlehm bei der Grabung 2003.59: J. Rychener/
H. Siitterlin (mit einem Beitr. v. M. Schaub), Ausgrabungen in
Augst im Jahre 2003. Jahresber. Augst u. Kaiseraugst 25, 2004,
75-110 bes. 99-106 (in diesem Band).
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